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国产 03 万千瓦汽轮发电机组

“

功率一频率
”
电调节器介绍

韩伟

(南通醋酸纤维有限公司 )

〔摘要〕 该系统的特点是在保留了原液压调节系统的荃础上
,

用
“

功率一孩率
,

电调节器实现

汽轮机自动升速和自动加减负荷
.

阐述了在未投入功率颇率信号情办
,

实现机炉协调控侧主燕汽

压力参数的方法
。
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缩短了启动升速时间
,

即安全又经济
,

大大提

高了机组的自动化水平
。

随着我国电力工业的发展
,

国产高参数

大容 t 30 万千瓦机组已相继投入运行
。

这种

大型机组同过去的中小型机组相比
,

监视参

数多
,

操作报萦
。

特别是在机组启动和停止

时
,

工作多
,

工人劳动强度大
,

又易造成误操

作
,

严重威胁机组的安全运行
。

为了改替这一

情况
,

在国产第一台 30 万千瓦汽轮发电机组

上安装了
“

功率一叔率
”
电调节器

。

此种调节

器的控制信号
,

经电液转换器
,

控制液压伺服

机的动作
,

从而改变调速汽门开度
,

达到控制

转速
、

控制负荷的目的
。

这种调节系统的特点是
,

保留原液压系

统运行可靠的优点
,

又能实现自动升速和 自

动带 】3/ 负荷的目的
.

从而扭转了机组启动

时的
“

忙乱
”现象

,

又达到 了升速率的可控性
,

1 “

功率一频率
”
电液调节系统

该系统框图 (以下简称功频电调 ) 见图

1
。

由图可见
,

它有三个通道
:

第一个通道 (转速通道 )
:

汽轮机的转速

侧定信号 (反馈信号 ) : 。
.

是 由装在 汽轮机端

部 (轴承处 ) 的磁阻发送器产生正 比于汽轮

机转速的电压模拟信号
.

转速反债信号
: 。
与

转速给定信号
。 .

极性相反
,

其相减的信号
,

进入叔差放大器中进行放大
。

绷差放大器的

放大倍数是可调的
,

频差放大器的物出信号

进入综合放大器内
。

第二个通道
:

功率通道
。

功率反馈信号

N
。

与功率给定信号 N
.

相比较 ( N
。
与 N

.

极

性相反 ) 之电信号
,

送到综合放大器内
。
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第三个通道
:

压力通道
。

锅沪实测的主蒸

汽压力信号与给定压力信号相减
,

其偏差值

送到调压部件进行比较
、

放大
。

2 “
功率 一 频率

”
电液调节系统

原理

功率放大器P·D

2
.

1 自动升速
:

升速开关装在汽轮机操作盘

上
,

由司机根据启动工况
,

确定升速的速度
。

当司机合上转速给定升速开关时
,

转速给定

电气线路接通
,

使指 针向增大方向移动
,

这

样与转速信号相减后
,

便产生 △了频差信号
,

送到频差放大器中进行放大
。

其输出信号送

到综合放大器内
,

此时功率通道信号为零
.

综合放大器的输出
,

完全反映的是转速通道

的信号
,

此信号经过 IP ( 比例
、

积分放大器 )

运算后
,

进入功率放大器
.

功率放大器的输出

值通过电 /液转换器
,

从而改变二次油压
,

达

到调节调速汽门开度
,

进而达到改变汽轮机

转速的目的
。

这期间
,

汽轮机司机可以根据不

同的升速要求
,

选择不同的升速率来升速
。

当转速快升到 3 000 r/ m in 时
,

升速率要

变慢
,

并示替
,

以便电气运行人员进行并网
。

2
.

2 功率调节
:

机组并网后
,

便有了功率反

馈信号 N 。 ,

它与功率给定信号 N
.

极性相反
,

其差值送到综合放大器内进行放大
。

经过放

大的信号
,

被送到 P ID 运算器内进行运算
,

然

后再经过功率放大
.

功率放大器的输出通过

电 / 液转换器
,

使二次油压增大
,

开大调速汽

门
,

增加进汽 t
,

使负荷上升
,

1 万
、

2 万
、

… …

直至 10 万
。

自动升负荷工作完成
.

2
.

3 功率颇率调节
:
当汽轮发电机组运行正

常
,

机组参加一次调频时
,

转速通道和功率通

道同时参加调节
,

构成频率 一功率调节回路
.

如
:

机组原先在稳定工况运行
,

当电网频率下

降时
,

绷差输出起着加负荷的指令作用
。

如果

IP D 校正器的参数正定合适
,

就能迅速准确

地使高压缸调节汽门动态过开
,

高压缸功率

能迅速达到一次调频所需要的数值
。

随着中

压缸
、

低压缸功率也逐渐增加
,

此时电网的频

率上升
。

电调装置里的频差输出信号减少
,

调

速汽门将关小
。

这样
,

电网又稳定在新的工况

下运行
。

可见
,

功频电调可使再热机组的功率

较快地跟踪电网频率的变化
,

补偿中
、

低压汽

缸功率变化滞后的问题
。

从而
,

提高了机组对

电网变化的适应能力
.

判转速侧定

纠转速给定

频 差

放大暑

功率测定 综合

文大器

功率给定

电液
转换器 调速汽门

!司
’

公器
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图 l 功倾电调框困

2
.

4 锅炉主蒸汽压力调节
:

功频电调调节系

统加入功率反馈信号
,

能使机组保持稳定的

功率
,

提高了机组抗干扰的能力
。

但就单元机

组而言
,

将引起锅炉汽压的波动
,

这就对锅炉

的调节提出更高的要求
。

为了解决此类问题
,

在电调调节系统里
,

增设了调压部件
.

当锅炉

如满足负荷的变化
,

产汽量亦发生变化时
,

必

然引起锅炉主蒸汽压力的变化
。

这时锅炉测

定压力同给定压力的偏差信号
,

送到调压部

件进行比较放大
。

放大了的电信号送到液调

调压装置前的切换开关
。

此电信号有两个去

向
:

一是
,

在功频 电调投入运行时
,

到 IP D 校
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正环节
,

再经过功率放大器进行功率放大
,

此

信号通过电液转换器
,

使二次油压改变
,

从而

改变调速汽门开度
,

达到调节主蒸汽压力的

目的
.

二是
,

在电调未投入运行时
,

当锅炉压

力与给定压为之间产生压力偏差信号时
,

此

信号经调压部件进行放大后
,

作用于液调调

压装 t
,

通过同步器
,

从而调节调速汽门开

度
,

达到调节主蒸汽压力的目的
。

这种用调速

汽门开度变化控制锅炉压力的方式
,

叫汽机

随动
,

俗语为
“

机保护
” 。

这种调节系统
,

很受

汽轮机司机和锅炉司沪的欢迎
。

投入率达

98 % 左右
。

同时
,

在调压系统中取一个△尸信

号
,

送到锅炉的有关调节系统中
。

2
.

, P ID 校正环节的作用
: P一 比例器

.

1一

积分器
。
D一徽分器

。
P DI 三者在调节过程中

相互补偿
,

共同起着改替调节品质的作用
。

这种以磁放大为原理的调节器
,

用在汽

轮发电机组上
,

参与汽轮机的冲转
、

升速及带

1 / 3 负荷及汽压调节
,

国内尚属首例
。

从实际

投入看
,

受到机组运行人员的好评
。

特别是
,

在机组启动过程中
,

能大范围地控制转数
,

且

升速平稳
,

并网操作方便
,

能减轻运行工人的

劳动强度
。

调压部件的加入
,

能实现单元制机

组的协调控制
。

总之
, “

功率一频率
”

电调节器

的投入使用
,

大大提高了机组的自动化水平
。
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电力生产的费用

N cu 一 N e w 。
( U s A ) 19 9 1年第 15 期报导

了美国生产 1 MW
·
h 电力费用 ( 以美元表

示 )的数据资料
.

19 8 9 年该费用为 (按能源种

类 )
,
核燃料一 2 2

.

4 5 ,煤一 19
.

9 0
。

在 1 9 9 0 年
,

核然料一 2 1
.

8 9 ,煤一 2 0
.

2 4 ,石油一 4 0
.

8 1 ,天

然气一 31
.

06
.

文章援引了美国生产电力的各

个公司的数据资料
。
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